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Abstrakt

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus (VHP) je situace, kdy samice (parazit) klade vejce do
hnizda jiné samice (hostitele) stejného druhu. Hnizdo poté opousti a neposkytuje naslednou
rodi¢ovskou péci, tj. inkubaci a pé¢i o mlad’ata. Rozeznat parazitické vejce nebo mladé od
hostitelského je obtizné, jelikoz morfologické rozdily nejsou piilis zietelné. VHP byl
zaznamenan u vice nez 234 druht ptakd a jeho frekvence se 1isi jak mezi druhy, tak mezi
populacemi jednoho druhu. Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo popsat miru parazitismu
u dvou studovanych populaci polaka velkého (Aythya ferina). Terénni prace probihaly v
prubéhu let 2004-2006 v Biosférické rezervaci Tiebonsko a v letech 2008-2010 v CHKO
Poodii. Odhalila jsme relativné vysokou miru VHP, ktera na Ttebonisku odpovidala 72 % (41)
hnizd a 32 % (165) vajec a v CHKO Poodii 93 % (39) hnizd a 37 % (153) vajec. Na
Ttebonisku byl celkovy prumérny pocet vajec ve sniisce zhruba 9 a primérné velikost sntisky
bez parazitickych vajec byla zhruba 6. V Poodii byla primérna velikost snisky 10, bez
parazitickych vajec 6. Primérny pocet parazitickych vajec v hnizd¢ byl tedy 3 resp. 4. Déle
bylo prokdzano, ze parazitické snisky jsou vétsi nez snusky, které parazitované nebyly.
V CHKO Poodii klesal pocet hostitelskych vajec ve snlisce v zavislosti na poctu parazitickych
vajec ve snusce. PocCet parazitickych samic aktivnich v jednom hnizdé¢ byl od 1 do 7 v obou
lokalitach a primérné jedno hnizdo parazitovaly 2 resp. 3 samice. Byl prokazan pozitivni
vztah frekvence parazitickych vajec na trovni rybnikd v Biosférické rezervaci Ttebotisko.
Frekvence parazitickych hnizd v pribchu hnizdni sezony v Biosférické rezervaci Trebonsko

odpovidala proporci zapoc¢atych snusek v jednotlivych tydnech.

Kli¢ova slova: Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus, polak velky, Aythya ferina, proteinovy

fingerprinting



Abstract

Conspecific brood parasitism (CBP) is a situation, when female (a parasite) lays egg or eggs
in a nest of other conspecific female (a host). Then she leaves the nest and doesn’t provide
any subsequent parental care, such incubation and care for young. To distinguish between
parasitic and host egg or young could be difficult, because there are not obvious
morphological differences. CBP was documented in more than 234 species and its frequency
is different between species, but also between population of the same species. The main aim
of my master thesis was to describe the degree of parasitism in two population of Common
Pochard (Aythya ferina). The field work was carried out from 2004-2006 in Tiebon Biosphere
Reserve and form 2008-2010 in Poodii Landscape Protected Area. We found that the degree
of CBP is relatively high. In Ttebon was found 72 % (41) of parasitized nests and 32 % (165)
of parasitic eggs and in Poodii 93 % (39) of parasitized nests and 37 % (153) of parasitic
eggs. The mean number of eggs per clutch was around 9 and mean number of host eggs per
clutch was 6 in Tiebon. The mean number of eggs per clutch in Poodii was about 10, and the
mean number of host eggs was also about 6. The mean number of parasitic eggs per clutch
was 3 resp. 4. It was also found, that parasitized nests are bigger than unparasitized nests and
that in Poodfi Landscape Protected Area the number of host eggs in the clutch significantly
decrease with the number of parasitic eggs in the clutch. The number of parasitic females
involved in one nest was from 1 to 7 in both populations. The mean number of parasitic
females in one clutch was 2 resp. 3. | found significant positive relationship between the
frequency of parasitic eggs and breeding density at the level of ponds in Tiebon Biosphere
Reserve. The frequency of parasitized nests was in accordance with proportion of initiated

nests during the breeding season in Tiebo.

Keywords: Conspecifi brood parasitism, Common Pochard, Aythya farina, protein

fingerprinting
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1. Uvod

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus (dale jen VHP) je alternativni reprodukéni strategie, tedy
moznost, jak jedinec mize zvysit své fitness alternativné ke klasickému hnizdéni (Taborsky et
al. 2008). Dlouhou dobu byla pozornost smétovana piedevs§im k alternativnim reprodukénim
strategiim samci (mimo-parové paternity; Griffith et al. 2002, Petrie a Kempenears 1998), ale
posledni dobou se ukazuje, ze 1 samici alternativni reproduk¢ni strategie mohou mit evolucné-
ekologicky vyznam, a ze VHP neni jen vysledkem nahody (Lyon a Eadie 2008).
Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus nastava, pokud samice (parazit) snese vejce do hnizda
jiné samice (hostitele) stejného druhu a poté toto hnizdo opousti. Tim padem neposkytuje
naslednou rodicovskou péci a Setii tak energetické naklady, které jsou s ni nevyhnutelné
spjaty (Yom-Tov 1980). Toto chovani se nevyskytuje pouze u ptakd, kterymi se budu
nasledné zabyvat, ale i v dal§ich zivociSnych fiSich jako jsou hmyz, ryby a obojzivelnici

(Field 1992, Brockmann 1993, Wisenden 1999, Zink 2000, Tallamy 2005).

1. 1. Co ovliviuje miru vnitrodruhového hnizdniho parazitismu?

Frekvence VHP se 1i8i jak mezi riznymi taxony, tak mezi populacemi stejného druhu. U
ptdki mizeme sledovat jeho rozdilny vyskyt pfedevSim mezi druhy altricidlnimi a
prekocialnimi. U altricidlnich se nevyskytuje pfili§ €asto. Byl zaznamenan u brodivych
(Ciconiiformes, 5% druhti) a pévct (Passeriformes, 1%) a v mensi mite u dalSich fada. Oproti
tomu u prekocidlnich druhl je zndm u vétSiho mnoZzstvi druhid: vrubozobi (Anseriformes,
46%), potapky (Podicipediformes, 29%), hrabavi (Galliformes, 12%), dlouhoktidli
(Charadriiformes, 5%) a kratkokiidli (Gruiformes, 4%, Yom-Tov 2001).

Vysvétleni pro¢ se VHP objevuje relativné ¢astéji mezi prekocialnimi druhy muze byt
n¢kolik. (1) VétSina druht s prekocialni péci o mlad’ata ma vétsi snltiSky nez stejné velké
altricialni druhy (Ar a Yom-Tov 1978). (2) Samice prekocialnich druhl zacinaji inkubovat
vejce az poté, co je jejich sniska kompletni, coz znamena, Ze je hnizdo delsi dobu opusténé a
tim padem je zde vétsi prostor pro jeho parazitaci (Andersson 1984, Sayler 1992, Lyon a

Everding 1996). (3) Dale se také predpoklada, ze rodicovska péce u prekocialnich druhti neni



tak energeticky ndro¢né jako u druhtu altricidlnich a hostitel ji proto miize spiSe tolerovat

(Sorenson 1992).

I dalsi faktory mohou mit vliv na VHP a mohou ovliviiovat jeho miru. VéEtsi frekvence
parazitismu je ofekavana u kolonialnich druhd, jelikoz se tak zvySuje pravdépodobnost, ze
samice nalezne hnizdo, které mtze parazitovat (Andersson 1984). V této souvislosti mize mit
také vliv hnizdni hustota. Bylo prokézano, Ze u né€kterych druhti jako napiiklad kajka moiska
(Somateria mollissima, Robertson et al. 1992, Waldeck et al. 2004), roste frekvence
parazitismu s vyssi hnizdni hustotou. Stejné tak mira parazitace mize stoupat, pokud existuje
n¢jaky limitujici faktor naptiklad misto k hnizdéni. O to mohou soupefit napi. ptaci, kteti
hnizdi v dutinach jako hohol severni (Bucephala clangula, Eadie a Fryxel 1992) nebo
kachnicka karolinska (Aix sponsa, Semel a Sherman 1986, Semel a Sherman 2001). V fadu
Anseriformes bylo prokazano, ze parazitismus je ¢ast€jsi u druhid kolonialnich a druht, které

hnizdi v dutinach (Beauchamp 1997).

1. 2. Cena parazitce pro hostitelskou samici a jeji chovani

Jednim z divodu, pro¢ se vétsi mira VHP vyskytuje neimérné vice u vrubozobych oproti
jinym taxontm (Eadie a Lyon 1998) je fakt, Zze jejich mlad’ata jsou prekocialni, a proto se
predpoklada, ze jejich naklady na rodiCovskou péci jsou nizké (Larsson et al. 1995).
Rodicovska péce u téchto druhl zahrnuje predevsim energii investovanou do vajec pied
vylihnutim, jako je jejich produkce a inkubace, a vodéni mlad’at za potravou a jejich ochrana
pied predatory (Ost et al. 2007). Zaroven se uvazuje, e ani piidani dalSich vajec do sntisky
neovlivni piezivani vajec ani mlad’at u t€chto druhtt (Rohwer 1985). Pokud by ale parazitace

pro hostitele neznamenala ztraty, nemluvilo by se jiZ o parazitismu (Lyon a Eadie 2008).

Existuje nékolik ptiklad, kdy parasitismus negativné ovlivni samici nebo jeji
potomky. V pribéhu parazitického chovani mize samice vytlacit hostitelské vejce ze snisky,
nebo jej zniCit (Lombardo et al. 1989, Sorenson 1998). Vétsi sniska milize znamenat
nerovnoméernou inkubaci vajec v hnizd¢€, a tak mize byt negativné ovlivnéna jejich lihnivost
(Semel a Sherman 2001, Weigmann a Lamprecht 1991). Také pravdépodobnost, ze mladé
hostitele dosahne dospélosti, se mize snizovat (Lyon et al. 2002). Stejné tak vétsi sniska

mize znamenat del$i dobu inkubace, ¢imz se zvySuje riziko jeji predace (Nielsen et al.



2006a). Vetsi fyziologické naroky spojené s inkubaci a rodicovskou péci mohou ovlivnit
budouci ptezivani samic (Brown a Brown 1998). Dale inkubace vétsi sniisky mize zpulisobit
poruchy imunitni funkce (Hansen et al. 2005) a snizit pravdépodobnost budouci reprodukce
(Milnoff et al. 2004).

Uvazuje se i o moznych vyhodach pro hostitele. Muze to byt tzv. rozfedéni predacniho
risku, kdy vétsi pocet jedinct ovlivni pravdépodobnost predace kazdého z nich (Eadie et al.
1988), nebo lepsi socialni postaveni vétsi rodiny (Loonen et al. 1999). Pokud je paraziticka
samice ptibuzna svému hostiteli, mize to znamenat narQst jeji inkluzivni fitness (Andersson
1984, 2001, Lopez-Sepulcre a Kokko 2002). Pribuznost byla napi. prokazana u kajky moiské
(Waldeck a Andersson et al. 2008) a kachnic¢ky karolinské (Nielsen et al. 2006c¢).

Jedno z voditek, zda je parazitismus pro hostitele nevyhodny, muze byt reakce na
pfitomnost ciziho vejce nebo samice v hnizd¢é. Samice se s touto okolnosti miize vyrovnat
nékolika zplsoby. (1) MuZe parazitované hnizdo opustit a energii usetfit na dalsi snasku, nebo
vibec na preziti do dalsiho roku. V experimentalni studii bylo u poléka chocholacky (Aythya
fuligula) prokazano, ze pokud ptidame vice jak Sest vajec do snisky, samice pravdépodobné
hnizdo opusti (Dugger a Blums 2001). (2) Pokud je samice schopna rozpoznat cizi vejce ve
snusce, muze ho odstranit (Rothstein 1975). (3) Dalsi moznosti je snizit produkci vlastnich
vajec, aby zvétSeni snlisky bylo tnosné (Waldeck a Andersson 2011). Jak se bude samice
chovat, zavisi do znacné miry na tom, jestli je schopna parazitické vejce rozpoznat. U ptaka
Jiz bylo zaznamenéno, Ze n€které druhy cizi vejce rozeznaji (Lahti a Lahti 2002, Lyon 2007),
coz ale nemusi byt pravidlem pro vSechny (Saino a Fasola 1993, Horak a Klvana 2009). Proto
jsem si polozila otazku, zda ma parazitismus u polaka velkého né&jaky vliv na hostitelskou

snusku.

1. 3. Rozhodnuti samice, zda parazitovat

Zda existuji zisky pro hostitelské samice, které akceptuji paraziticka vejce, je stale
diskutovano. Oproti tomu vyhody, které muze ziskat paraziticka samice, jsou zcela zietelné.
Samice se tak vyhne nakladim na inkubaci a rodi¢ovskou péci. Energii, kterou tak uSetii,
mize investovat do vétS§iho mnozstvi vajec nebo lepsiho prezivani (Brown a Brown 1998,

Ahlund a Andersson 2001, Hartke et al. 2006). Sorenson (1991) vytvoiil model, na zakladé
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kterého se samice rozhoduje jakd je optimdlni investice do reprodukce podle stavajicich
ekologickych podminek. (1) Pokud jsou podminky pro reprodukci $patné, samice se miize
zcela vzdat reprodukce. (2) Pokud nema podminky na vytvofeni vlastniho hnizda, mize si
zajistit alespon n&jakou fitness skrze parazitismus. (3) Dale mize samice pouze hnizdit a (4)

V neposledni fadé muze mit jak vlastni hnizdo, tak klast vejce paraziticky.

Hypotézy adaptivni funkce vnitrodruhového hnizdniho parazitismu shrnuje ve své
praci Lyon a Eadie (2008; dale reSerSe Andersson 1984, Lyon 1993, Sorenson 1991). (1)
,,Best-0f-a-bad-job“ hypotéza predpoklada, ze samice kladou paraziticka vejce, pokud
nemohou hnizdit jinak, v zavislosti na fenotypu (napf. mladé nebo slabé samice) a
podminkach prostiedi (limitujici faktory napt. nedostatek mist k hnizdéni). (2) Pokud samice
ztrati hnizdo v pribéhu hnizdni sezony, muze se ptiklonit k parazitismu (coz lze také
povazovat za ,,Best-of-byd-job* strategii). V obou piipadech samice ziskaji alespon néjakou
fitness a nepromrhaji tak vSechen potencial v dané sezoné. (3) Hypotéza piedpoklada
celozivotni specialisty, ktefi nezakladaji vlastni hnizda a vejce kladou pouze do hnizd cizich.
Tato strategie nebyla dosud potvrzena zadnymi dostupnymi studiemi (Lyon a Eadie 2008). (4)
Posledni hypotéza navyseni plodnosti pfedpoklada, ze samice, kterd ma vlastni hnizdo, bude
zaroven klast nc¢kterd vejce do hnizd jinych samic. Takova samice mlze az zdvojnasobit

vlastni reprodukci, jak bylo prokazano u hohola severniho (Ahlund a Andersson 2001).

,,Best-0f-a-bad-job*, nebo také ,,zachranna strategie* predpoklada, ze slabé a mladé
samice, nebo samice, které ztratili hnizdo, budou parazitovat na konci sezony (Eadie a Lyon

1998). Rada bych tedy popsala, jak se méni mira parazitace v priitbé¢hu hnizdni sezony.

1. 4. UrCovani vnitrodruhového hnizdniho parazitismu

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus byl dfive povaZzovan za méné Ccasty oproti
mezidruhovému hnizdnimu parazitismu (dale jen MHP), kdy parazit klade vejce do hnizda
jiného druhu (Payne 1977). Pii VHP, na rozdil od MHP, neni jednoduché identifikovat vejce
ani mlad’ata parazita, jelikoz mezi nimi neexistuji zadné jasné morfologické rozdily (Eadie et
al. 2010). Dfive pouzivané tradi¢ni metody jako pfimé pozorovani chovani (Yom-Tov 1980)
nebo piitomnost abnormalné veliké sniSky (Yom-Tov 1980, MacWhirter 1989) miru

parazitismu znacné¢ podhodnocovali. I dal§i metody, jako nalezeni dvou novych vajec
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V hnizd¢ béhem jednoho dne (Kendra et al. 1988, Semel et al. 1988, Lyon 1993), nebo objev
nového vejce po ukonceni sniisSky (Lyon 1993) ndm mohou naznacit pritomnost VHP, ale
presnost téchto metod je diskutabilni (McRae 1997, Gronstol et al. 2006). Proto bylo pro
studium VHP velmi dulezité zpiistupnéni molekuldrné genetickych metod terénnim
biologtim, ke kterému doslo béhem minulych 30 let, diky cemuz se za tu dobu vyrazné zvysil
pocet znamych parazitickych druhd. V roce 1980 byl VHP zaznamendan u asi 53 druhd ptaka

(Yom-Tov 1980), zatimco dnes je uz prokdzan minimaln¢ u 234 druhid (Yom-Tov 2001).

Zprvu pouzivané biochemické analyzy vajecného bilku a polymorfismu proteind
vajecného Zloutku (Kendra et al. 1988) jsou pro terénni prace nevhodné, jelikoz vyzadovaly
obd&tovani celé sniisky (Andersson a Ahlund 2001). Priilomem bylo pouziti minisatelitii a
mikrosatelitt  DNA (McRae a Burke 1996, Gronstol et al. 2006) a proteinového
fingerprintingu (Andersson a Ahlund 2001). Pro DNA analyzy je zapotiebi ziskat vzorky
krve, tkdn€¢ nebo bldn z vajeCnych skofdpek po vylihnuti mléd’at a to mlZe znamenat
dostupnost pouze malého vzorku, jelikoz béhem inkubace miize dojit ke ztratam z divodu
predace, nebo netspésného vyvoje embrya (Anderholm et al. 2009, Kreisinger et al. 2010).
Oproti tomu pfi proteinovém fingerprintingu mizeme odebrat vzorky bilku, jakmile samice
snese vejce, a pocet Vzorki je proto vétsi a zarovent kompletnéjsi (Andersson a Ahlund 2001,
Anderholm et al. 2009). Z tohoto divodu povazujeme proteinovy fingerprinting za vhodnéjsi

pro urceni frekvence vnitrodruhového hnizdniho parazitismu a pouzivame ho v nasi studii.

Nas modelovy druh je polak velky (Aythya ferina), coz je semi-Kolonialni prekocialni kachna
se snuskou, kterd bézn¢ obsahuje 8-10 vajec. Ocekavame u néj, ze mira parazitismu bude
vysokd. Ve své diplomové praci si kladu za cil pfedevSim popsat frekvenci parazitismu u
tohoto druhu, a dale n¢které aspekty parazitismu, jako vliv na velikost hostitelské sntsky, vliv
hnizdni hustoty na miru parazitismu a jaka je distribuce parazitismu v pribéhu hnizdni

sezony.
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2. Metodika

2. 1. Studovana oblast

Terénni prace probihaly na dvou lokalitich. V letech 2004 az 2006 V jiznich Cechach v
Biosferické rezervaci Ttebonsko na rybnicich Vlkovsky a Krajina pobliz vesnice Vlkov nad
Luznici (geografické soutadnice: N 49° 09° 03.43°, E 14° 43” 32.55”*). A dale v letech 2008
az 2010 na severni Moravé v CHKO Poodfi, kde byly vzorky odebirany na rybnicich Dolni a
Horni BartoSovicky v blizkosti obce BartoSovice (N 49° 40’ 14.00°°, E 18° 3> 9.00”") a
rybniku Bezru€ u obce Jistebnik (N 49° 45’ 15.60°, E 18° 7’ 54.84°’). Zde, na chovnych
rybnici kaprti (Cyprinus carpio), se nachazeji ostrovy, na kterych hnizdi polak velky. Na
Ttebonisku mélo nami studované prostfedi, vhodné pro hnizdéni polaka velkého, rozlohu
zhruba 0,93 ha. Data nasbirana z této lokality jsou ucelenéjsi, jelikoz zde bylo mozné
z diivodu mensi rozlohy oblasti projit cely terén, a to jak pobiezi rybnikii, tak ostrovy.
Zaroven rybniky Vlkovsky a Krajina jsou izolované od dalSich populaci polaka velkého,
jelikoz v okoli zadné dalsi populace nehnizdi. Takova skutecnost snizuje pravdépodobnost, ze
zde budou parazitovat dalsi samice z jinych populaci a zvySovat tak frekvenci parazitismu.
Lokalita CHKO Poodii ma vsak vétsi rozlohu a zaroven jsou od sebe rybniky vzdalenéjsi, nez
tomu bylo na Ttebonsku. Nebylo proto mozné zmapovat celou oblast tak dikladng, a proto
jsme prohledali jen vhodné prostfedi o rozloze zhruba 1,98 ha (viz Tabulka 1). Nahodny
vzorek ndm nicméné umoziuje dobie popsat parazitické chovani této populace u samic, které
hnizdili na ostrovech. Co se tyce celkové hnizdni hustoty, je tfeba zdlraznit, Ze populace,
ktera hnizdi v Poodfi, je vétsi nez ta na Trebonsku. Mnou udévana hnizdni hustota proto

bohuzel neni ptesna. Tento fakt jsem zohlednila v Diskuzi.
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Tabulka 1. Rozloha vhodného prostiedi na jednotlivych ostrovech v Biosferické rezervaci Treborisko a

CHKO Poodri
Lokalita Ttebonsko Poodii
Rybnik . y , . 1 , . 1
“Ostrov Krajéna Vlkg)v Bezguc Dolni Bartzosovwky Horni Bart20s0V1cky
< (m%) (m%) (m%) (m%) (m%)
1 783.17 250.1 404.31 1594.18 1712.84
2 2887.05 274.03 6133 885.28 3043.83
3 1059.83  1133.69
4 266.4 918.03 851.07
5 769.49 1120.81
6 639.32 1993.75
7 1060.09
8 22.88
9 860.49
10 460.49
celkem: 3670.22 5663.12 11703.59 3330.53 4756.67

2. 2. Odebirani vzorku

Odebirani vzorkl probihalo v hnizdnim obdobi poldka velkého Vv pribéhu kvétna a Cervna
mezi 10. — 17. hodinou. Hnizda se nachazela v husté vegetaci (zejména Typha latipholia,
Urtica spp, Sambucus nigra). Vyhledavali jsme je objizdénim ostrovi na c¢lunu a
pozorovanim mist, ze kterych samice vyplavaly nebo vylétly. Vegetaci v okoli ur¢enych mist
jsme poté systematicky prohledali a lokalizovali hnizdo. Do analyz byly zahrnuty pouze
snisky, u kterych byla zapocCata inkubace. Zaznamenali jsme jejich pocet a rozméry
(maximalni délku a Sifku). U sniiSek nalezenych pied zafdtkem inkubace jsme pomoci
pruzinové vahy ,,Pesola®“ (100g) a digitalnich vah (,,Tanita®, typ 1479V) odhadovali i ¢erstvou
hmotnost vejce s ptesnosti na 0.5 g. Vejce se musi vazit na zacatku inkubace, jelikoZ v jejim
prubéhu ztraci na hmotnosti z divodu odparu a z tohoto diivodu jsme star§i vejce nevazili.
Dale jsme prosvécovanim zjistovali stafi vajec pomoci ,,candleru (Weller 1956). Pokud byla
vejce jesté pred zaCatkem nebo v pribéhu prvnich ¢tyt dnti inkubace, mohl byt odebran bilek
pro analyzu parazitismu. Vzorky odebrané v pozd¢jSi fazi inkubace nejsou vhodné pro
laboratorni zpracovdni a zaroven bychom tak mohli zplsobit mortalitu embrya (Hotak

nepublikovana data, Andersson a Ahlund 2001, Waldeck et. al. 2004). Data na Tieboiisku
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byla odebirdna Davidem Hotfdkem, Petrem Klvanou a TomaSem Albrechtem. J& jsem se

terénni prace ucastnila spolu s vyse jmenovanymi v Poodii (2008-2010).

2. 3. Odebirani bilku, elektroforéza

Bilek jsme odebirali vyvrtanim malého otvoru do skoiapky vejce a nasatim piiblizné¢ 150 ul
proteinu pomoci injek¢ni stiikacky. Otvor jsme poté zasypali malym mnozstvim sadry a
prelepili vtefinovym lepidlem. Pokud tuto metodu provadime Setrné a na zacatku vyvoje vejce
(viz vyse), lihnivost vajec neni ovlivnéna (Andersson a Ahlund 2001, Hotdk a Klvana
nepublikované vysledky). VSechny vzorky jsme b&hem terénni prace uchovavali na ledu
(max. 3 hodiny), pozdé&ji umistily do tekutého dusiku. Vzorky jsme uskladnili v mrazicim
boxu pfi -80 °C.

Analyzu bilku jsme provadéli metodou proteinového fingerprintingu, ktera je zalozena
na isoelektrické fokusaci v imobilizovaném pH gradientu (Andersson a Ahlund 2000).
Pouzivali jsme piedpiipravené gely s gradientem pH mezi 4.0-7.0 a 5.0-6.0 (,,immobiline Dry
Plates”; © Amersham Pharmacia Biotech). Podminky rehydratace, prubéhu a stejné taky i
barveni byly pifevzaty z prace Andersson a Ahlund (2001). Rehydratace trvala 2 hodiny
V rehydrataénim roztoku podle receptu (Tabulka 2). Nasledn¢ probihala elektroforéza
(,,Multifor Il. Systém*, zdroj ,,EPS 3501“; © Amersham Pharmacia Biotech) za téchto
podminek: 3000 V, 1 mA, maximalni vykon 3 W a chladici teplota 10 °C. Vzorky vejce
z jednoho hnizda byly zpracovany vzdy na jednom gelu, a pokud byly nékteré vysledky
necitelné nebo nejasné, provedli jsme analyzu opakované. Na jeden gel jsme podél katody
aplikovali 27-31 vzorki o objemu 7 pul a nechali pod napétim zhruba 6 hodin, v pfipadé gelu o
pH gradientu 4-7, nebo 12 hodin v piipadé gelu s pH gradientem 5-6. Po elektroforéze jsme
vzorky fixovali v roztoku kyseliny trichlor-octové a 5-sulfosalycilové po dobu 30-60 minut,
poté proplachovali 5 min v odbarvovacim roztoku (Tabulka 3) a nasledné barvili 6 minut
v Coomassie R-250 zahtaté na 60 °C. Dale jsme gel nékolikrat promyli v odbarvovacim
roztoku a nechali jsme ho v ném stat zhruba 24 hodin. Dalsi den jsme gel opatrné setieli
vlhkym ubrouskem, abychom odstranili pfipadné necistoty ¢i zmolky barvy a nakonec jsme

ho nechali schnout opét zhruba 24 hodin. Laboratorni praci jsem provadéla ja a David Hotak.
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Tabulka 2. Recept na rehydratacni roztok

Typ gelu C (4-7), E (5-6) (pH rozsah; ,,Immobiline Dry

Chemikalie: Plates*; © Amersham Pharmacia Biotech)

Tris, 2mM (ml) 15
Urea () 8
Glycerol 99.5% wi/v, (ml) 5
Dithiolthreitol, DTT (mg) 200

Carrier Ampholyt/Pharmalyte (pro
gel typu C: pH 3-10 (ul)/ Pro gel
typu E: pH 5-6 (ul)) 150
Sample volume (ul) 7

Tabulka 3. Recept na odbarvovaci roztok

Chemikalie: Pro 1 gel
Etanol (ml) a dH,O (ml) 500 ml EtOH a 500 ml dH,0
Kyselina octova (ml) a dH,O (ml) 160 kyseliny octové a 840 ml dH,0

2. 4. Vyhodnocovani hnizdniho parazitismu

Vysledek proteinového fingerprintingu je vzor prouzkl, ktery je -charakteristicky a
opakovatelny pro jednotlivé samice (Obrazek 4.). Na tomto zéklad€ jsme urcovali paraziticka
vejce. Pomoci oka, nikoli za pouziti softwaru, jsme secetli vSechny prouzky, které byly
S jistotou rozpoznatelné jako pfitomné ¢i neptitomné. Pokud se dvé vejce liSila v pfitomnosti
jednoho a vice prouzkili, byla urcena jako odlisna. Jako hostitelskd vejce byla urcena ta,
jejichz vzor prouzkl se ve sntsce vyskytoval s vétsi frekvenci. Toto hodnoceni jsme pievzali
Z prace Andersson a Ahlund (2001), ktera sledovala okrouzkované samice hohola severniho a
paraziticka vejce uréovala podle proteinového fingerprintingu. V praci (Andersson a Ahlund
2001) bylo prokazano, ze odlisSnost vajec v jednom prouzku je dostate¢nd, a samice, ktera
hnizdo inkubovala, m¢la nejvic vajec ve snisce. Pokud byl v hnizd¢ nalezen stejny pocet
vajec od dvou samic, byla jedna znich povazovana za hostitelskou, coz znamena, ze
inkubovala hnizdo a druhd za parazitickou. Takové situace nastala celkem u tfech hnizd, kdy
V hnizd€ byla nalezena 3 vejce od jedné samice a 3 vejce od druhé samice. Skorovani gela
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jsme nezavisle na sob¢ provadeéli ja, David Hotdk a Tomas Albrecht. V pfipad¢, Ze jsme se ve

vysledcich neshodovali, rozhodovali jsme o statusu vejce spolecné s Davidem Hotdkem.

HilZ ld I BEE

Obrazek 4. Na obrazku je zobrazen gel z pH rozmezi 4-7 na kterém jsou tri hnizda (rozdélenda podle
barev pismen) a 30 vajec snesenych od deviti samic (prislusnost vejce k samici urcuji pismena). Cerné
hnizdo obsahuje 8 vajec od jedné samice Cili neni parazitované, cervené hnizdo obsahuje jedno
parazitické vejce a 6 vajec hostitelskych a modré hnizdo obsahuje 11 vajec parazitickych od péti samic
a 4 vejce hostitelské samice.

2. 5. Data a jejich statistické zpracovani

Pro analyzu pribéhu hnizdni sezony jsem pfiblizné datum zapoceti sniisky odhadovala tak, ze
jsem od data nalezeni hnizda odecetla poCet dni podle poctu vajec, které jsme nasli
Vv inkubované sniiSce, plus délku jejich inkubace. U kachen je totiz znamo, Ze snaseji zhruba
jedno vejce denné (Alisauskas a Ankney 1992).

Pro analyzu hmotnosti parazitickych a hostitelskych vajec jsem pouzivala odhad Cerstvé
hmotnosti vejce podle vzorce: m55=(0.55*d*s*s) ((m55)...Cerstva hmotnost vejce,
(d)...délka, (s)...Sitka; Rohwer 1988). Je to z toho duvodu, Ze vejce jsme vazili pouze v
Poodii a bohuzel ani zde nemame hmotnost zaznamenanou u vsech vajec. Hmotnost vazenou
jsem poté porovnala s hmotnosti odhadnutou podle vy$e zminéného vzorce a uznala jsem ji za
davéryhodnou, jelikoz byla mezi nimi prokazana signifikantni zavislost (Linearni regrese; r? =

0,85, p < 0,001, n = 152; Obrazek 5.).
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Obrazek 5. Korelace mezi hmotnosti vajec (m) vazenou a hmotnosti vejce (m55) vypocitanou (Linedrni
regrese; r’= 0,85, p<0,001, n = 152).

Pro analyzu vlivu hnizdni hustoty na miru parazitace jsem méfila rozlohu vhodného
prostfedi pomoci programu ,Image Tool“, verze 3.0 Final (© UTHSCSA 1996-2002).
Rozlohu vhodné prostieni jsem definovala jako plochu, které je vhodné pro hnizdéni polaka

velkého.

Pro statistické zpracovani dat jsem pouzivala program ,Statistica®, verze 6.1 (©

StatSoft, Inc. 2003) a program ,,R*, verze 2.11.1 (© The R Foundation for Statistical
Computing 2008).

Pted samotnou statistickou analyzou jsem kontrolovala data a jejich rozlozeni a to
pomoci Shapiro — Wilksova testu normality. V piipadé, Ze data neodpovidala normalnimu

rozlozeni, pouzila jsem neparametricky test.

V piipadé porovnavani dvou proménnych, z nichz vysvétlujici proménna byla spojita a
méla normalni rozlozeni, jsem pouzivala linearni regresi. Pokud data neodpovidala

normalnimu rozlozeni, pouzila jsem Spearmanovu Kkorelaci. Pokud byla vysvétlujici
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proménna kategorickd a vysvétlovana proménnd méla normalni rozdé€leni, pouzivala jsem
jednocestnou ANOVU, v piipadé Ze vysvétlovana proménna neméla normalni rozdélenti,
pouzila jsem neparametrickou alternativu a to Kruskal-Wallistv test. Pro porovnani rozlozeni
jsme pouzila Kolmogorov-Smirnoviiv dvou-vybérovy test.

Dale jsem pouzivala Pearsniv chi-kvadrat test. VSechny praméry hodnoty jsou

uvadény ve formatu ,,pramér + stiedni chyba praméru® (primér + SE).
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3. Vysledky

Pomoci proteinového fingerprintingu jsme celkové zaznamenali vyskyt 102 prouzku, které se
nevyskytovaly u v§ech samic. Primérny pocet prouzkd, ktery ptipadal na jedince, byl 20,75 +
0,15 a primérna frekvence jednoho prouzku (coz znamena primérnou frekvenci, se kterou se

vyskytuje prouzek u jedné samice) odpovidala hodnoté 0,2 + 0,03.

3. 1. Celkovy pocet hnizd a vajec

Béhem let 2004-2006 jsme Vv Biosférické rezervaci Tiebon nasli celkem 70 hnizd, ktera
obsahovala celkem 635 vajec. Pocet vajec ve sntsce kolisal od 2 do 20. Primérna velikost
snisky byla 9,1 + 0,4 a béhem let se signifikantné nelisila (ANOVA,; Fp:67) = 1,19; p = 0,31,
pro bliz§i popis Tabulka 5).

Tabulka 5. Pocet hnizd a vajec v Biosférické rezervaci Trebornsko 2004-2006

Rok Pocet hnizd  Pocet vajec Primérny pocet vajec na sntusku (primér + SE)
2004 28 277 10,0 +0,8
2005 28 241 8,6 +0,6
2006 14 117 84+0,6
celkem: 70 635 9,1+0,4

V CHKO Poodii jsme béhem let 2008-2010 nasli celkem 124 hnizd. V sezon¢ 2008
jsme nasli 50 hnizd, bohuZzel u prvnich 17 hnizd v této sezoné¢ nemame informace o poctu
vajec ve sniiSce, ani o jejich rozmérech. Hnizd, u kterych mame data kompletni, bylo 107 a
obsahovala celkem 1148 vajec (Tabulka 6). Pocet vajec ve sntsce kolisal od 4 do 20. Velikost
sntsky byla 10,7 + 0,3 a béhem let se signifikantné neménila (Kruskal-Wallistv test; H.107) =
1,10; p = 0,58).
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Tabulka 6. Pocet hnizd a vajec v CHKO Poodii 2008-2010

< , y . Primérny pocet vaj nusk amer +
Rok Pocet hnizd Pocet vajec rimérny pocet vajec na sniisku (prumé

SE)
2008 33 337 10,2+ 0,6
2009 51 557 10,9 +0,5
2010 23 254 11,0+£0,6
celkem: 107 1148 10,7+ 0,3

3. 2. Frekvence parazitismu v Biosférické rezervaci Trebonsko

Na analyzu parazitismu jsme v letech 2004-2006 v Biosférické rezervaci Ttebonsko pouzili
57 hnizd. Z toho celkem 45 (71,93 %) obsahovalo alespon 1 parazitické vejce (dale takova
hnizda oznacuji jako hnizda parazitickd). Tato hnizda obsahovala celkem 521 vajec a z toho
165 (31,67 %) nepattilo samici, ktera inkubovala hnizdo (dale tyto vejce budu oznacovat jako
parazitickd (celkovy ptehled Tabulka 7). Frekvence parazitickych hnizd se v pribchu let
signifikantné nelisila (Pearson y* = 3,55, df = 2, p = 0,17), ale frekvence parazitickych vajec
ano (Pearson y*= 8,71, df =2, p = 0,01).

Tabulka 7. Stav hnizdniho parazitismu u poldka velkého v Biosférické rezervaci Trebonsko v letech
2004-2006

" , Pocet parazitovanych y . Pocet parazitickych
Rok Pocet hnizd hnizd (%) Pocet vajec vajec (%)
2004 24 19 (79,17) 234 92 (39,31)
2005 26 18 (69,23) 229 63 (27,51)
2006 7 4 (57,15) 58 10 (17,24)
celkem: 57 41 (71,93) 521 165 (31,67)

Celkova primérna velikost snliSky v Biosférické rezervaci Treboiisko pro hnizda
pouzita na analyzu parazitismu byla 9,14 + 0,43 (od 4 do 19). Béhem let se signifikantné
nemeénila (ANOVA; Fpss) = 0,77, p = 0,47). Pokud vylou¢ime vejce parazitickd, tak
prumérny pocet vajec hostitele v hnizdé je 6,25 + 0,24. Ani velikost hostitelské snisky se
béhem let signifikantné neménila (Kruskal-Wallisav test; Hps7) = 1,54; p = 0,46). Pocet
parazitickych vajec v jednom hnizd¢ kolisal od 1 do 11 a primérny pocet parazitickych vajec
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na jedno hnizdo byl 2.9 + 0.38 a v prib¢hu let se statisticky nelisil (Kruskal-Wallisuv test;
Hesny = 3,65; p = 0,16). Také pocet parazitickych samic v hnizd¢ kolisal a to od 1 do 7
(vylou¢ime-li hnizda, kterd nebyla parazitickd). Primérny pocet parazitickych samic aktivnich
na jednom hnizdé byl 2,1 = 0,27 a ani ten se v prubéhu let signifikantné neménil (Kruskal-
Wallisav test; Hp;s7) = 4,54; p = 0,1).

Jelikoz se béhem let prikazné neliSily poCty parazitickych ani hostitelskych vajec na
jedno hnizdo nasledujici analyzu provadim v rdmci vSech tii let dohromady. V Biosférické
rezervaci Tiebonisko nebyl prokdzan vztah poctu hostitelskych vajec ve sniiSce na poctu
paraziticky vajec ve snuSce (Spearmanova korelace; rs= 0,14, p = 0,39, n = 41; Obrazek 8).
Oproti tomu velikost snisky je prokazatelné vétsi u parazitickych hnizd nez u hnizd, ktera

nebyla paraziticka (Kruskal-Wallistv test; H (1.57y = 15.03; p < 0.001; Obrazek 9).
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Obrdazek 8. Vztah poctu hostitelskych vajec na poctu parazitickych vajec ve sniisce V Biosférické

rezervaci Trebonsko v letech 2004-2005 (Spearmanova korelace; r;= 0,14, p = 0,39, n = 41). Velikost
bodit odrazi pocet hnizd.
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Obrdazek 9. Signifikantni rozdil ve velikosti neparazitické a parazitické sniisky v Biosférické rezervaci
Trebonsko v letech 2004-2006 (Kruskal-Wallisiv test; H .57y = 15,03; p < 0,001).

Abych mohla porovnat hmotnost parazitickych a neparazitickych vajec (hmotnost
urcenou podle vySe zminéného vzorecku mss), zajimalo m¢, zda se hmotnost vajec 1i8i mezi
jednotlivymi lety. Zjistila jsem, Ze rozdil v hmotnosti vajec mezi lety 2004-2006 v Biosférické
rezervaci Tiebonsko je signifikantni (ANOVA; F2:500) = 15,92, p < 0,001). Déle jsem zjistila,
ze prokazatelné odlisny je rok 2004 od roka 2005 a 2006 (Tukey test; 2005-2004: p<0,001;
2006-2004: p<0,001; 2006-2005: p = 0,5). Pro analyzu jsem pouzila model snahodnymi
efekty, ktery odfiltruje vliv jak roku, tak pfisluSnost vejce k hnizdu. Rozdil mezi hmotnosti
parazitickych a neparazitickych vajec nebyl prokazan (F (1:505) = 0,58, r? = 0,001, p = 0,45;
Obrazek 10).
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Obrazek 10. Hmotnost neparazitickych a parazitickych vajec v Biosférické rezervaci Treborisko
v letech 2004-2006 (F 1:505) = 0,58, r* = 0,001, p = 0,45).

3. 3. Frekvence parazitismu v CHKO Poodfi

V CHKO Poodii jsem na analyzu parazitismu pouzila celkem 42 hnizd. Z toho celkem 39
(92,86 %) bylo hnizd parazitickych. Vzorek jsme odebrali celkem ze 415 vajec, z nichz 153
(36,87 %) jsme uréili jako vejce paraziticka. Ani mira parazitace (Pearson y°= 0,51, df = 2, p
= 0,78) ani proporce parazitickych vajec (Pearson y* = 0,42, df = 2, p = 0,81) se v prib&hu let
signifikantn¢ nelisila (Tabulka 11).
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Tabulka 11. Mira hnizdniho parazitismu u poldka velkého v CHKO Poodii v letech 2008-2010

Pocet parazitovanych Pocet parazitickych

Rok Pocet hnizd Pocet vajec

hnizd (%) vajec (%)

2008 13 12 (92,31) 139 55 (39,57)

2009 22 20 (90,91) 201 69 (34,33)

2010 7 7 (100) 76 28 (36,84)
celkem: 42 39 (92,86) 416 153 (36,87)

Celkova pramérna velikost snisky pro hnizda pouzita na analyzu parazitismu je 9,95 +
0,40 (od 7 do 16). Pokud vylou¢ime vejce paraziticka, tak pramérny pocet vajec hostitele
V hnizdé¢ je 6,11 + 0,26 a v jednotlivych letech se signifikantné nelisi (Kruskal-Wallisuv test;
Hea1y = 1,02; p = 0,6). Pocet parazitickych vajec ve sntisce kolisal od 1 do 16. Po jednom
parazitickém vejci bylo v 10 (23,81 %) snliSkdch a maximalni pocet parazitickych vajec 16
bylo nalezeno v jednom hnizd€. Primérny pocet parazitickych vajec na jedno hnizdo je 3,84 +
0,48 a ani ten se béhem let prokazatelné¢ neméni (Kruskal-Wallistiv test; Hp.a1y = 1,96; p =
0,38). Také pocet parazitickych samic aktivnich v jednom hnizd¢ kolisa a to od 1 do 7.
Primérmy pocet parazitickych samic Vjednom hnizdé byl 2,53 + 0,28 a mezi roky se
signifikantné nelisil (Kruskal-Wallistv test; H.41) = 0,003; p = 0,99).

Stejné jako na Ttebonisku se proporce parazitickych hnizd ani vajec v CHKO Poodii
mezi lety neménila. Proto jsem také tyto roky testovala dohromady. Zavislost poctu
parazitickych vajec v hnizdé na poctu hostitelskych vajec v hnizdé byla prokazatelna
(Spearmanova korelace; rs=-0,51, p < 0,001, n = 39; Obrazek 12). Rozdil v celkové velikosti
snisky mezi parazitickymi a neparazitickymi hnizdy prokazatelny nebyl (Kruskal-Wallistiv
test; H1.42) = 2,35; p = 0,13; Obrazek 13).
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Obrazek 12. Signifikantni negativni zavislost poctu hostitelskych vajec na poctu parazitickych vajec
V jednom hnizdé v CHKO Poodri v letech 2008-2010 (Spearmanova korelace; rs=-0,51, p < 0,001, n

= 39). Velikost bodii odrdzi pocet hnizd.
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Obrdazek 13. Velikost neparazitické a parazitické sniisky v CHKO Poodri v letech 2008-2010 (Kruskal-

Wallisiv test; Ha.a2)= 2,35; p = 0,13).
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Abych mohla porovnat hmotnost parazitickych a neparazitickych vajec (hmotnost
uréenou podle vySe zminéného vzorecku mss), zajimalo mé, zda se 1i$i mezi jednotlivymi lety.
Zjistila jsem, ze se signifikantné neméni (ANOVA; Fp.a23) = 2,7, p = 0,07). Pro analyzu jsem
opét pouzila model s nahodnymi efekty, ktery odfiltruje vliv jak roku, tak ptislusnost vejce
K hnizdu. Rozdil mezi hmotnosti parazitickych a neparazitickych vajec nebyl prokazan

(F.a16) = 0,04, 1*< 0,001, p = 0,84; Obrazek 14).
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65,6

65,4 -

65,2 — 1
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Neparaziticka a paraziticka vejce

Obrdzek 14. Hmotnost neparazitickych a parazitickych vajec v CHKO Poodri (Fu.a16) = 0,04, r’ <
0,001, p =0,84).

Frekvence parazitickych hnizd se mezi lokalitami Biosférickd rezervace Tiebonisko a
CHKO Poodfi signifikantné lisila (Kruskal-Wallisav test; H1.6) = 3,86; p = 0,0495; Obrazek
15), ale frekvence parazitickych vajec nikoli (Kruskal-Wallistv test; H;6) = 1,19; p = 0,28;
Obrazek 16).
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Obrdazek 15. Prokazatelny rozdil ve frekvence parazitickych hnizd mezi lokalitami v letech 2004-2006
V Biosférické rezervace Trebonsko a v letech 2008-2010 CHKO Poodri (Kruskal-Wallisiv test; Ha.6) =
3,86; p = 0,0495).
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Obrazek 16. Frekvence parazitickych vajec mezi lokalitami v letech 2004-2006 v Biosférické rezervaci
Trebonsko a v letech 2008-2010 v CHKO Poodri (Kruskal-Wallisiiv test; Hi.¢) = 1,19; p = 0,28).
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3. 4. Vliv hnizdni hustoty na parazitismus v Biosférické rezervaci

Treborisko

Vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu jsem postupné testovala na 3 urovnich a to

mezi (1) ostrovy, (2) rybniky a nakonec mezi (3) roky.

(1) V prvé tad¢ jsem testovala, zda ma na frekvenci parazitismu vliv hnizdni
hustota na urovni ostrovii u studované populace poldka velkého V Biosférické rezervaci
Tiebotisko. Hnizdni hustota mezi ostrovy se signifikantné ligila (Pearson y* = 30510,65, df =
18, p < 0,001; Tabulka 17). Pro analyzu jsem pouzila model s nahodnymi efekty, pomoci
kterych jsem kontrolovala vliv proménnych rok a individualitu jednotlivych ostrovii. Model
neprokazal vliv hnizdni hustoty mezi ostrovy na frekvenci parazitickych hnizd (F.17) = 0,003,
r* = 0,0002, p = 0,95; Obrazek 18), ani na frekvenci parazitickych vajec (Fu.17) = 0,76, r° =
0,04, p = 0,39).

Tabulka 17. Hnizdni hustota a stav parazitismu na jednotlivych ostrovech v Biosférické rezervaci
Trebonsko v letech 2004-2006

Hnizdni hustota Paraziticka Paraziticka
Rok~ Ostrov (hnizdo/ha) hnizda ~ °  vejce
2004  Vlkov_1 519,8 8 66,7 34 30,1
2004  Vlkov_2 36,5 1 100 8 53,3
2004  Vlkov_3 18,9 1 100 2 22,2
2004  Vlkov_4 37,5 1 100 1 25
2004 Vikov 5 13 1 100 11 57,9
2004  Vlkov_7 18,9 2 100 15 60
2004  Vlkov_8 26224 4 100 20 52,6
2005  Vlkov_1 120 2 66,7 5 20
2005  Vlkov 2 73 2 100 8 38,1
2005  Vlkov_3 9,4 1 100 3 33,3
2005 Vlkov_6 15,6 0 0 0 0
2005  Vlkov_7 9,4 1 100 5 35,7
2005 Vikov 10 65,1 2 66,7 7 26,9
2005 Krajina 16,3 3 50 10 20,4
2006 Vikov 7 9,4 1 100 4 44 4
2006  Vlkov_8 1748,3 1 50 4 23,5
2006  Vlkov 9 11,6 1 100 1 12,5
2006  Vlkov_10 65,1 0 0 0 0
2006 Krajina_2 3,5 1 100 1 12,5
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Obrazek 18. Vztah frekvence parazitickych vajec na hnizdni hustoté mezi ostrovy v letech 2004-2006
V Biosférické rezervaci Trebornisko (F.17y = 0,003, r’< 0,001, p =0,95).

(2) Za druhé jsem testovala vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu na
urovni jednotlivych rybnikll v Biosférické rezervaci Trebonsko (Tabulka 19). Pomoci modelu
s ndhodnymi efekty, jsem kontrolovala vliv rokti a individuality rybnikt. V1iv hnizdni hustoty
na frekvenci parazitickych hnizd jsem neprokézala (F(;3 = 0,02, r? = 0,004, p = 0,92), ale
odhalila jsem pozitivni signifikantni vztah frekvence parazitickych vajec na hnizdni hustoté

mezi rybniky v Biosférické rezervaci Tieboiisko (F1:3) = 101,9, p = 0,002; Obrazek 20).
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Tabulka 19. Hnizdni hustota a stav parazitismu na jednotlivych rybnicich Vv Biosférické rezervaci
Trebonsko v letech 2004-2006

Hnizdni Pocet Pocet
Rok  Rybnik hustota parazitickych % parazitickych %
(hnizdo/ha) hnizd vajec
2004 Vlkovsky 45,9 18 81,8 91 40,8
2005 Vlkovsky 19,4 8 72,7 28 27,2
2005 Krajina 16,3 3 50 10 20,4
2006 Vlkovsky 8,8 3 50 9 18,0
2006  Krajina 2,7 1 100 1 12,5

Frekvence parazitickych vajec (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Hnizdni hustota (hnizd/ha)

Obrazek 20. Pozitivni signifikantni zavislost frekvence parazitickych vajec na hnizdni hustoté mezi
rybniky v Biosférické rezervaci Treborisko v letech 2004-2006 (F .5 = 101,9, p = 0,002).

(3)  Za tieti jsem porovnavala vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu mezi
lety 2004-2006 v Biosférické rezervaci Tiebonsko. V letech 2004 a 2005 byla hnizdni hustota
stejnd a to zhruba 30 hnizd/ha, vroce 2006 byla hnizdni hustota mensi 15 hnizd/ha.
Neprokazala jsem vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitickych hnizd (Linearni regrese; r?
=0,8;r=0,89; p =03, n=23), ani na frekvenci parazitickych vajec (Linearni regrese; r> =
0,72;r=0,85; p=0,36, n = 3).
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3. 5. Vliv hnizdni hustoty na parazitismus v CHKO PoodfFi

V CHKO Poodii jsem, stejné€ jako v Biosférické rezervaci Tiebonisko, testovala vliv hnizdni

hustoty na frekvenci parazitismu na tfech urovnich: (1) ostrovy, (2) rybniky, (3) roky.

1)

Piehled ostrovt, jejich hnizdni hustotu a stav parazitismu v CHKO Poodfi

shrnuje Tabulka 21. Hnizdni hustota mezi ostrovy se signifikantn& ligila (Pearson y* = 888,7,

df = 12, p < 0,001). Opét jsem pouzila model snahodnymi efekty, coz mi umoznilo

kontrolovat vliv proménny rok a individuality ostrova. Neprokazala jsem vliv hnizdni hustoty

na frekvenci parazitickych hnizd (Fg.13 = 0,078, r* = 0,007, p = 0,78), ani na frekvence
parazitickych vajec (F(.11y = 4,45, r*= 0,29, p = 0,06).

Tabulka 21. Hnizdni hustota a stav parazitismu na jednotlivych ostrovech v CHKO Poodri v letech

2008-2010
Rok Ostrov a rok Hnizdni hustota Paraziticka % Parazitickd %
(hnizdo/ha) hnizda vejce

2008 Bezru¢ 2 6,5 3 100 13 37,1

2008 Bezru¢ 5 80,3 1 100 4 40,0

2008 Dolni 105,7 1 50 3 15,8
BartoSovicky 4

2008 Horni 5,8 1 100 8 57,1
BartoSovicky 1

2008 Horni 26,3 5 100 22 45,8
BartoSovicky 2

2009 Bezru¢ 1 173,1 6 100 23 55

2009 Bezru¢ 2 8,2 3 100 15 9,7

2009 Bezru¢ 5 169,5 10 100 28 1,9

2009 Bezru¢ 6 10,0 0 0 0 0,0

2009 Dolni 11,3 1 100 2 22,2
BartoSovicky 2

2010 Bezru¢ 2 1,6 1 100 4 44,4

2010 Dolni 100,4 2 100 4 20,0
BartoSovicky 1

2010 Horni 13,1 4 100 20 42,6
BartoSovicky 2

(2) Dale jsem testovala vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu mezi rybniky

v CHKO Poodii (Tabulka 22). Pouzila jsem model s nahodnymi efekty ke kontrole vlivu
proménnych rok a individuality rybnika. V1iv hnizdni hustoty na frekvenci parazitickych
hnizd (F(1.4)= 0,32, r?= 0,07, p = 0,6), ani na frekvenci parazitickych vajec (F1.4y= 2,73 r?=
0,41, p = 0,17) nebyl prokazatelny.
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Tabulka 22. Hnizdni hustota a stav parazitismu na jednotlivych rybnicich v CHKO Poodri v letech

2008-2010
Hnizdni P(.)(?et Pocet parazitickych
Rok  Rybnik hustota parazitickych % vajec %
(hnizdolha) hnizd
2008  Bezruc 18,3 4 100,0 17 37,8
2008 Bartosovice 26,4 7 87,5 33 40,7
2009  Bezruc 33,4 19 90,5 67 36,3
2009 Bartosovice 35,8 1 100,0 2 22,2
2010  Bezruc 2,5 1 100,0 4 44,4
2010 BartoSovice 3,1 6 100,0 24 6

Nakonec jsem testovala vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu mezi lety 2008-

2010 v CHKO Poodfi. Hnizdni hustota v roce 2008 byla zhruba 25,3 hnizdo/ha, v roce 2009

byla podobna a to 25,8 hnizdo/ha a v roce 2010 byla 11,6 hnizdo/ha. Signifikantni negativni

zavislost byla prokazéna u vlivu hnizdni hustoty na frekvenci parazitickych hnizd (Lineéarni
regrese; r? = 0,99; r = -0,99, p = 0,02, n = 3; Obrazek 23) Frekvence parazitickych vajec na
hnizdni hustoté prokazatelna nebyla (Linearni regrese; = 0,0016, r=0,04, p=0,96, n = 3).
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Obrdazek 23. Signifikantni negativni zavislost frekvence parazitickych hnizd na hnizdni hustoté mezi
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3. 6. Prabéh hnizdni sezony a nacCasovani parazitizmu v Biosférické

rezervaci Trebonsko

Pro zndzornéni pribéhu hnizdni sezony jsem ji rozdé¢lila na tydny a distribuci zapocatych
snusek v jednotlivych tydnech zobrazuji pomoci sloupcovych grafi. V roce 2004 trvala
hnizdni sezona 42 dni, v roce 2005 37 dni a v roce 2006 byla sezona relativné kratka, trvala
zhruba 16 dni.

Jelikoz jsme neodebrali vzorky vzdy ze vSech snliSek (nékteré jsme nasli az v pozd¢jsi
fazi inkubace - viz Metodika), porovnavam mezi sebou distribuci zapocatych snusek
v prubéhu sezony a frekvenci parazitickych hnizd v pribéhu sezony (Kolmogorov-Smirnoviv
dvou-vybérovy test: 2004: D = 0,67, p = 0,14; Obrazek 24; 2005: D = 0,67, p = 0.14; Obrazek
26; 2006: D = 0,67, p = 0,6; Obrazek 28). Béhem sezony se neménila ani proporce
parazitickych vajec vici celkovému poctu vajec (Kolmogorov-Smirnoviv dvou-vybérovy
test; 2004: D = 0,5, p = 0,44; Obrazek 25; 2005: D = 0,5, p = 0,44; Obrazek 27; 2006: D =
0,67, p = 0,6; Obrazek 29).
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Obrazek 24. V grafu A je zndzornéna distribuce poctu vsech nalezenych sniiSek zapocatych v daném
tydnu v roce 2004 v Biosférické rezervaci Trebonsko. V Grafu B je zndzornéna distribuce a procento
parazitickych hnizd. Proporce zapocatych snisek a frekvence parazitismu Se V pritbéhu hnizdni sezony
neméni (Kolmogorov-Smirnoviiv dvou-vybérovy test: D = 0,67, p = 0,14).
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Obrazek 25. Pocet hostitelskych vajec a pocet a procento parazitickych vajec vroce 2004
V Biosférické rezervaci Treboiisko. Proporce parazitickych vajec se vzhledem k celkovemu poctu vajec
V prithéhu sezony signifikantné neménila (Kolmogorov-Smirnoviiv dvou-vybérovy test: D = 0,5, p =
0,44).
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Obrazek 26. V grafu A je znazornéna distribuce poctu vsech nalezenych smiisek zapocatych v daném
tydnu v roce 2005 v Biosférické rezervaci Trebonsko. V Grafu B je zndzornéna distribuce a procento

parazitickych hnizd. Proporce zapocatych snisek a frekvence parazitismu se v pribéhu hnizdni sezony
neméni (Kolmogorov-Smirnovitv dvou-vybérovy test: D = 0,67, p = 0,14).
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Obrazek 27. Pocet hostitelskych vajec a pocet a procento parazitickych vajec v roce 2005
V Biosfericke rezervaci Trebonsko. Proporce parazitickych vajec se vzhledem k celkovému poctu vajec
V prithéhu sezony signifikantné neménila (Kolmogorov-Smirnoviiv dvou-vybérovy test: D = 0,5, p =
0,44).
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Obrazek 29. Pocet hostitelskych vajec a pocet a procento parazitickych vajec vroce 2004
V Biosférické rezervaci Treboiisko. Proporce parazitickych vajec se vzhledem k celkovemu poctu vajec
V pritbéhu sezony signifikantné neménila (Kolmogorov-Smirnovitv dvou-vybérovy test: D = 0,67, p =
0,6).

Déle mé zajimalo, zda se s vétSim poctem zapocatych sntiSek v jednotlivych tydnech
meéni frekvence parazitismu. Analyzu jsem pro jednotlivé roky provedla zvlast. V roce 2004
jsem odhalila prokazatelné rostouci zavislost jak frekvence parazitickych hnizd na poctu
zapoCatych sntisek (Spearmanova korelace; rs = 0.82, p = 0.05; Obrazek 30) tak frekvence
parazitickych vajec na po¢tu zapoatych snisek (Linearni regrese; r° = 0,66, r = 0,81, p =
0,05, n = 6; Obrazek 31). V roce 2005 nebyl prokazatelny vliv poctu zapocatych sntisek na
frekvenci parazitickych hnizd (Linearni regrese; 2= 0,66, r = 0,81, p = 0,05, n = 6; Obrazek
30), ani na frekvenci parazitickych vajec (Linearni regrese; rl = 0,3,r=0,54,p=0,27, n = 6;
Obrazek 31). V roce 2006 nebyla prokazana signifikantni zavislost frekvence parazitickych
hnizd na poc¢tu zapocatych snisek (Spearmanova korelace: rs = -0.86, p = 0,33; Obrazek 30)
ani frekvence parazitickych vajec na poétu zapocatych sniigek (Linearni regrese; r* = 0,1; 1 = -

0,316; p = 0,8; Obrazek 31).
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Obrazek 30. Vztah frekvence parazitickych hnizd na poctu zapocatych smisek (vztahuje se k
Jednotlivym tydniim V sezoné) V Biosférické rezervaci Trebonsko (2004: Spearmanova korelace; rs =
0,82, p = 0,05; 2005: Linearni regrese; =066, r=0081, p = 0,05, n = 6; 2006: Spearmanova
korelace: rs=-0.86, p = 0,33).
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Obrazek 31. Vztah frekvence parazitickych vajec na poctu zapoclatych snusek (vztahuje se
K jednotlivym tydniim v sezoné) v Biosférické rezervaci Treborisko (2004: Linedrni regrese; r* = 0,66,
r=0,81, p=0,05 n =6, 2005: Linedrni regrese; 7 =0,3,r=0,54, p = 0,27, n = 6; 2006: Linedarni
regrese; r’=0,1; r=-0,316; p=0,8,n=23).

Pro testovani pravdépodobnosti parazitace hnizda v zavislosti na datu zapoceti snisky
béhem hnizdni sezony, jsem pouzila logistickou regresi. Zjistila jsem, ze se tato
pravdépodobnost neméni, zahrneme-li do modelu vliv roki (Logisticka regrese; z = 0,529, p =
0,597) a neméni se ani v piipadé, Ze model zjednodusime (Logisticka regrese; z = -0,437, p =
0,662).
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3. 7. Pribéh hnizdni sezony a nacasovani parazitizmu v Biosférické

rezervaci Poodri

Hnizdni sezony v CHKO Poodfi jsem stejné€ jako sezony v Biosférické rezervaci Trebonisko
rozdélila na tydny a zndzornila jsem distribuci hnizd a vajec pomoci sloupcovych grafi.
Hnizdni sezona trvala v roce 2008 zhruba 49 dni, v roce 2009 taktéz 47 dni a v roce 2010
ptiblizné€ 29 dni.

V CHKO Poodii taktéz neodpovidal pocet odebiranych hnizd na parazitismus
celkovému poctu zapocatych snasek. Stejné jako v Biosférické rezervaci Tieboiisko tedy
testuji rozdil ve frekvenci parazitickych hnizd viici poctu zapocatych sntsek v jednotlivych
tydnech. Frekvence parazitickych hnizd neméla stejnou distribuci béhem hnizdni sezony
oproti distribuci zapocatych snusek ani v jednom roce (Kolmogorov-Smirnoviv dvou-
vybérovy test: 2008: D = 1, p = 0,016; Obrazek 32; 2009: D = 0.86, p = 0.01; Obrazek 34,
2010: D =1, p = 0,047; Obrazek 36). Proporci parazitickych vajec jsem srovnavala s proporci
celkového poctu vajec odebranych na analyzu a zjistila jsem, ze ta se v pribéhu hnizdni
sezony prokazatelné¢ neménila (Kolmogorov-Smirnoviv dvou-vybérovy test: 2008: D = 0,67,
p = 0,14; Obrazek 33; 2009: D = 0,67, p = 0,14; Obrazek 35, 2010: D = 0,4, p = 0,82;
Obrazek 37).
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Obrazek 32. V grafu A je zndzornéna distribuce poctu vsech nalezenych sniiSek zapocatych v daném
tydnu v roce 2008 v CHKO Poodri. NV Grafu B je zndzornéna distribuce a procento parazitickych hnizd
a to z celkového mnozstvi hnizd odebranych na analyzu parazitismu. Proporce zapocatych sniisek a
frekvence parazitismu se v priibéhu hnizdni sezony lisi (Kolmogorov-Smirnoviiv dvou-vybérovy test: D

Pocet zapoCatych snisek

Procento a pocet
parazitickych hnizd

=1, p=0,016). V pdtém a v Sestém tydnu nebyla na analyzu parazitismu odebrany Zadné vzorky.
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Obrazek 33. Pocet hostitelskych vajec a pocet a procento parazitickych vajec v roce 2008 v CHKO
Poodri. Proporce parazitickych vajec se vzhledem k celkovému poctu vajec v priibéhu sezony
signifikantné nemenila (Kolmogorov-Smirnovitv dvou-vybérovy test: D = 0,67, p = 0,14).
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Obrazek 34. V grafu A je zndzornéna distribuce poctu vsech nalezenych sniiSek zapocatych v daném
tydnu v roce 2009 v CHKO Poodri. NV Grafu B je zndzornéna distribuce a procento parazitickych hnizd
a to z celkového mnozstvi hnizd odebranych na analyzu parazitismu. Proporce zapocatych sniisek a
frekvence parazitismu se v pribéhu sezony lisi (Kolmogorov-Smirnovitv dvou-vybérovy test: D = 0,86,
p = 0,01).
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Obrazek 35. Pocet hostitelskych vajec a pocet a procento parazitickych vajec v roce 2009 v CHKO
Poodii. Proporce parazitickych vajec se vzhledem K celkovému poctu vajec v pribéhu sezony
signifikantné neménila (Kolmogorov-Smirnovitv dvou-vybérovy test: D = 0,67, p = 0,14).

47



12

10 A
8
6
4
2
0 ! Poget zapo&atych snii$ek
1.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden 5. tyden
120
100 n-t n=s ol B
80
60
40
20 Procento a pocCet
parazitickych hnizd

1.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden 5. tyden

Obrazek 36. V grafu A je zndazornénd distribuce poctu vsech nalezenych snusek zapocatych v daném
tydnu v roce 2010 v CHKO Poodri. NV Grafu B je zndzornéna distribuce a procento parazitickych hnizd
a to z celkového mnozstvi hnizd odebranych na analyzu parazitismu. Proporce zapocatych sniisek a

frekvence parazitismu se v pribéhu sezony lisi (Kolmogorov-Smirnoviitv dvou-vybérovy test: D = 1, p
=0,047).
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Obrazek 47. Pocet hostitelskych vajec a pocet a procento parazitickych vajec v roce 2009 v CHKO
Poodri. Proporce parazitickych vajec se vzhledem k celkovému poctu vajec v priitbéhu sezony
signifikantné neménila (Kolmogorov-Smirnovitv dvou-vybérovy test: D = 0,4, p = 0,82).

Dale jsem provadéla analyzu vlivu poctu zapocatych snisek v jednotlivych tydnech na
frekvenci parazitismu nezavisle mezi roky. V roce 2008 nebyl prokazan vliv poctu zapocatych
snusek na frekvenci parazitickych hnizd (Spearmanova korelace; rs = -0.25, p = 0.74, n = 4),
ani na frekvenci parazitickych vajec vejce (Linedrni regrese; r* = 0,73; r=-0,86; p=0,14, n =
4). V roce 2005 taktéz nebyl prokazan vztah mezi poctem zapocatych snisek a frekvenci
parazitickych hnizd (Spearmanova korelace; rs = -0.12, p = 0,8) ani frekvenci parazitickych
vajec (Linearni regrese; r> = 0,05; r = 0,22; p = 0,73, n = 5). V roce 2006 byla frekvence
parazitickych hnizd 100 %, proto jsem analyzu neprovadéla. Nicméné ani vliv poctu
zapocatych snisek na frekvenci parazitickych vajec nebyl prokazatelny (Linearni regrese; % =

0,32;r=-0,56; p=0,62, n =3).

Pravdépodobnost parazitace hnizda zavislosti na datu zapoceti snisky béhem hnizdni
sezony se v CHKO Poodfi prokazatelné neméni (Logisticka regrese; z = -1.19, p = 0.23), ani

po zjednoduseni modelu neni vztah prokazatelny (Logisticka regrese; z = 1.1, p = 0.27).
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4. Diskuze

Proteinovy fingerprinting je metoda, ktera se pro ur¢eni VHP zacala vyuzivat zhruba pted
deseti lety. Andersson a Ahlund (2001) prokazali u hohola severniho, Ze vzor prouzki, ktery
odpovida slozeni proteinti vaje¢ného bilku, je pro samice individualni a opakovatelny v ramci
jednoho roku, ale i mezi lety. Zaroven porovnavali, zda se 1isi vyslednd naméfena frekvence
parazitismu, mezi tradicnimi metodami a proteinovym fingerprintingem. Kriteria, jako vyskyt
dvou novych vajec béhem jednoho dne a snliska vétsi nez 12 vajec, urcila 14 % vajec jako
parazitickych a 56 % hnizd jako parazitickych. Oproti tomu proteinovy fingerprinting urcil 36
% vajec a 68 % hnizd jako parazitickd, tedy vys§i frekvenci parazitismu. Andersson a Ahlund
(2001) také upozornuji na fakt, ze diivéjsi studie VHP u hohola severniho odhadovali jeho
frekvenci mezi 34 % - 39 % hnizd. Domnivaji se tedy, ze VHP byl soustavné podhodnocovan
ve studiich, které k odhadu parazitismu vyuzivaji tradiéni metody (Andersson a Ahlund

2001).

U kajky moiské byl VHP pomoci proteinového fingerprintingu jiz také urcen
(Waldeck et al. 2004, Waldeck a Andersson 2006, Waldeck et al. 2011). Frekvence mezi
jednotlivymi populacemi se navzdjem lisi, ale nezda se, Ze n&jak vyznamné. U populace
hnizdici na Spicberkach byla frekvence parazitickych hnizd 19 % (Waldeck et al. 2011), dvé
razné Kanadské populace hnizdici v deltach dvou fek méli frekvenci parazitickych hnizd 22
% a 39 % (Waldeck a Andersson 2006) a frekvence parazitickych hnizd populace hnizdici u
Baltského mofte na pobiezi Finska byla 20 % (Waldeck et al. 2004). Bjorn a Erikstad (1994)
urc¢ovali parazitickd hnizda podle toho, zda se ve snliSce objevilo nové vejce 3 a vice dnti po
jejim dokonéeni. Tak odhadli frekvenci parazitismu u Spicberské populace kajky na 2%.
Robertson et al. (1992) si stanovili tii kritéria, pomoci kterych uréovali paraziticka hnizda. (1)
Vice vajec snesenych do hnizda béhem jednoho dne, (2) pokud se objevilo cizi vejce pred
nebo po ukonceni sniisky a (3) velkd variance ve velikosti a barvé vajec uvnitf snisky.
Odhadli, ze zhruba 42 % sntiSek bylo parazitovano. Prace Robertsona et al. (1992) se zda byt
konstantni s vySe uvedenymi molekularnimi studiemi v procentuelnim odhadu parazitismu.

AC se tedy vysledky praci zalozenych na molekularnich datech a tradi¢nich metodach
mohou lisit, zda se, Ze kombinace né€kolika tradi¢nich metod muze byt adekvatni k odhadu

frekvence parazitismu.
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Dalsi molekularné geneticka metoda, ktera se dnes pouziva pro urc¢eni VHP je DNA
fingerprinting (Birkhead et al. 1990, Choudhury 1993, McRae a Burke 1996, Anderholm
2009, Reichart et al. 2010). Anderholm et al. (2009) ve své praci porovnavaji vysledky
proteinového fingerprintingu a analyzy mikrosatelitt DNA. Jen v jednom ptipad¢ proteinovy
fingerprinting neurcil vejce jako parazitické, zatimco analyza mikrosateliti ano. Nicméné
bylo dokazano, ze proteinovy a DNA fingerprinting jsou metody, které urcuji parazitismus
s podobnou ptesnosti (Anderholm et al. 2009, Reichart et al. 2010). Navic proteinovy
fingerprinting ma nékolik vyhod. Vzorek vajeéného bilku je mozné odebrat ihned poté, co
samice snese vejce. Lze tak zamezit ztrat¢ dat, ke které mize dojit v prib¢hu inkubace
snisky, pokud je hnizdo zpredovéno apod. Navic je vajecny bilek striktné¢ maternalniho
puvodu, ¢ili reprezentuje pouze samici, kterd vejce snesla a nikoli samce, se kterym (-ymi) se
pafila. Je tak proto jednodussi ur¢it maternitu vejce a identifikovat parazita, ktery sva vejce
snesl do nékolika sntisek (Andersson a Ahlund 2001, Anderholm et al. 2009, Reichart et al.
2010).

U poléaka velkého byl VHP jiz zaznamenan (Rohwer a Freeman 1989, Sayler 1992,
Yom-Tov 2001), ale genetické doklady stale chybély. Predpoklada se, ze VHP je mezi polaky
béZzny (Sayler 1992). Reprodukéni chovani samic bylo popsdno u druhu poldka dlouhozobého
(Aythya valisineria; Sorenson 1998), kdy byl zaznamenan jak mezidruhovy, tak
vnitrodruhovy hnizdni parazitismus. V pribéhu terénni prace jsme také mohli pozorovat, Ze 1
u polaka velkého se vykytuje mezidruhovy hnizdni parazitismus. Samice V hnizdech
inkubovala vejce zrzohlavky rudozobé (Netta rufina), polaka chocholacky (Aythya fuligula)
nebo také koptivky obecné (Anas strepera) a zaroven hnizda téchto druht také parazitovala.
Hnizdni parazitismus se vyskytuje i u dal§ich druhi rodu Aythya jako napf. poldka
amerického (Aythya americana) nebo polaka chocholacky (Sayler 1992).

4. 1. Frekvence hnizdniho parazitismu

Vysledky mé diplomové prace prokazaly relativné vysokou frekvenci vnitrodruhového
hnizdniho parazitismu v obou studovanych populacich poldka velkého. V Biosférické
rezervaci Tteborisko bylo vice jak 71 % hnizd parazitickych a celkem jsme urcili zhruba 31 %

vajec, které nepatfili hostitelské samici. Podobné procento parazitismu bylo urceno jiZ u
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zminéného hohola severniho (68 % hnizd; Andersson a Ahlund 2001), nebo u kachnice

kastanové (Oxyura jamaicensis; 67 % hnizd; Reichart et al. 2010).

V CHKO Poodii byla mira parazitickych hnizd prokazateln¢ vyssi a to zhruba o 20 %.
Ze vsech hnizd, kterd jsme pouzili na analyzu, bylo pfes 92 % parazitickych a celkem jsme
urcili vic jak 36 % parazitickych vajec. Podobné vysoké procento parazitickych hnizd bylo
popsano u kachni¢ky karolinské (Aix sponsa). Semel et al. (1986) provadéli pozorovani
reprodukéniho chovéni samic na umélé nadrzi, kde byly rozmistény dfevéné budky
k hnizdéni. Z 50 nahodné vybranych budek ve 25 hnizdily kachni¢ky karolinské. Z téchto 25
budek pak 21 pozorovali denné. Ve 20 (95 %) znich zaznamenali minimalné jednou
Vv prubéhu snaseni vajec, Zze se v jeden den objevilo v hnizdé > 2 vejce, tedy je uréili jako
parazitickd. Stanovit hnizdo pomoci tohoto kritéria jako parazitické vSak nemusi byt vzdy
spravné. Predpoklada se sice, ze samice jsou schopné snést béhem jednoho dne pouze jedno
vejce (Alisauskas a Ankney 1992), ale napt. u kajky moiské miiZze byt interval mezi snesenim
vejce < 20 hodin (Watson et al. 1993). Mira parazitismu v tomto pfipadé mize byt
nadhodnocend. Autofi uvadi jesté dalsi faktory, které mohli ovlivnit miru parazitismu. Zaprvé,
umélé budky jsou na viditelnych mistech a parazit tak vidi, kde samice hnizdi. Viditelna a
snadno lokalizovatelnd mista jsou s vétSi pravdépodobnosti parazitovana (Sayler 1992). A
zadruhé, umélé budky jsou nepfirozené umistény ve vyssich koncentracich. Vysoka frekvence
parazitismu byla u tohoto druhu ur€ena 1 pomoci mikrosateliti. V pfirodni populaci byla
frekvence parazitickych hnizd 85 % (Nielsen et al. 2006b). Autofi se domnivaji, ze je to diky
vEtsi presnosti méfeni pomoci genetickych markerti. Diivéjsi metody u pfirozené hnizdicich
populaci totiz urCovali miru parazitismu vyrazné¢ mensi (26 %, Ryan et al. 1998; 6,6 %,
citovano v Nielsen et al. 2006b). VHP se piedpoklada u druhd hnizdicich v dutinach jako je
pravé kachniCka karolinska (Semel a Sherman 1986, Semel a Sherman 2001, Nielsen
2006a,b) nebo hohol severni (Andersson a Ahlund 2001).

Vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu byl prokazan u populace kajky motské
(Waldeck et al. 2004), ktera hnizdila na ostrovech, na kterych procento parazitickych hnizd
kolisalo od 4-55 %. Bylo prokazano, Ze frekvence parazitickych hnizd roste s hnizdni
hustotou. V nasi populaci se vliv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu mezi ostrovy
neprojevil. Je to moznd z toho divodu, Ze frekvence parazitismu je opravdu vysoka a to i
vramci jednotlivych ostrovii. V Biosférické rezervaci Tieboiisko jsem prokdzala, Ze
frekvence parazitickych vajec roste s hnizdni hustotou na urovni rybnika. Indikuje to, Ze

parazitickd samice je aktivni na SirSi Skale, nez je samotny ostrov, na kterém se nachazi.
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Frekvence parazitickych hnizd s hnizdni hustotou ale prokazatelné nerostla. To by znamenalo,
ze s hnizdni hustotou roste pocet parazitickych vajec v hnizd¢, €ili intenzita parazitismu na

snusku.

U vlastovky obecné (Hirundo rustica; Meller 1998) se parazitismus zdal byt Castéjsi
V letech, kdy populace byly vétsi a zaroven ve vétSich kolonii. V CHKO Poodfi jsem mezi
1éty zaznamenala opacny trend, nicméné V zavislosti na hnizdni hustoté¢ a ne na velikosti
kolonie. Frekvence parazitickych hnizd klesala s hnizdni hustotou. Je pravdépodobné, Ze tato
zavislost je ovlivnénd nepfesnym méfenim hnizdni hustoty, jelikoz odebirani vzorki
neprobihalo kompletné vramci celé sub-populace, jak tomu bylo na Tiebonsku.
Ptedpoklddame, ze hnizdni hustota na rybniku Bezru¢ mohla byt vyssi. Navic v roce 2010
byly v Poodii povodné, coz také mohlo mit efekt na miru parazitismu a zaroven nepfesnost

méteni, jelikoz prace v terénu byla omezena.

U kachnice kastanové (Oxyura jamaicensis; Reichart et al. 2010) vliv hnizdni hustoty
neprokazali, zato ptikladaji dilezitost synchronizaci samic béhem hnizdéni. Pokud samice
hnizdi synchronné, tak je v daném case k dispozici vic hnizd k parazitaci a zaroveil samic,

které mohou parazitovat.

4. 2. Velikost snusky

V Biosférické rezervaci Ttebonisko a v CHKO Poodfi byl primérny pocet vajec ve snliSce
zhruba 9 resp. 10. Pokud vylouéime vejce parazitickd, velikost hostitelské snisky klesne
zhruba na 6 vajec. Zjistila jsem, Ze velikost parazitovanych hnizd je prokazatelné vétsi, nez
hnizd, které parazitovany nebyly. U nékterych druhti bylo prokazano, ze s vétsi sntiskou
mohou souviset ztraty pro hostitele. VEétsi sniisky vyzaduje delsi inkubaci, coz mize vést
k vétsi pravdépodobnosti predace (Nielsen et al. 2006a). Inkubace vétsi snisky mulize byt
nedostate¢na a lihnivost mlad’at tak muze klesat (Semel a Sherman 2001, Weigmann a
Lamprecht 1991). Vétsi fyziologické naroky spojené s inkubaci a rodiCovskou pééi mohou
ovlivnit budouci ptezivani samic (Brown a Brown 1998). Dale inkubace vétsi snisky mize
zpusobit poruchy imunitni funkce (Hansen et al. 2005) a snizit pravdépodobnost budouci
reprodukce (Milnoff et al. 2004).
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Reakce hostitele na vétsi pocet parazitickych vajec ve sniiSce, muze byt redukce
vlastniho poctu vajec. Muze se tak uchranit pfed riziky spojené s inkubaci velké snisky
(Weigmann a Lamprecht 1991, Brown a Brown 1998, Semel a Sherman 2001, Milnoff et al.
2004, Hansen et al. 2005, Nielsen et al. 2006a). V CHKO Poodfi, jsem zjistila, Ze pocet
hostitelskych vajec ve sntsce klesa s rostoucim poétem vajec parazitickych. Andersson &
Eriksson (1982) ve své studii prokazali, ze hohol severni miize reagovat na parazitiSmus
snizenim poctu produkce vlastnich vajec, ale jen pokud je parazitovan béhem prvnich péti dni,
kdy snasi vejce. U kajky moiské (Erikstad a Bustnes 1994) bylo taktéZ prokazano, ze pokud
jsou do sntiSky pfiddna 3 vejce béhem prvnich dvou dni, hostitelskd samice snizi produkci

vlastnich vajec.

Dugger a Blums (2001) publikovali vysledky podobného experimentu na poléku
velkém a poldku chocholacce. Zjistili, Ze hostitelskd sntiSka neni ovlivnéna, pii stiedni
hodnoté parazitismu, €ili pokud jsou do hnizda pfidana tfi vejce. Zaroven nebyl prokazan ani
vliv parazitismu na lihnivost hostitelskych vajec, nebo GspéSnost hnizda. Parazitismus nemé¢l

ani negativni efekt na prezivani dospé€lct u polaka velkého a polédka chocholacky.

4. 3. Investice do parazitického vejce

Muj predpoklad byl takovy, Ze investice samice do parazitickych vajec bude mald, jelikoz
parazitismus u prekocialnich druhtt mize byt riskantni. Je to pfedev§im z diivodu, Ze pro
uspésnost parazitického vejce u prekocialnich druhti je velmi dulezita synchronizace parazita
se zaCatkem inkubace hostitele. Samice totiz odvadi mlad’ata velmi rychle od vylihnuti
prvniho znich (Flint et al. 1994). Proto, pokud jsou vejce parazita pozadu za vyvojem
hostitelskych vajec, maji jen nizkou pravdépodobnost, Ze se vylihnou (Findlay a Cooke 1982,
Flint et al. 1994). U bernesky bélolici (Branta leucopsis; Anderholm et al. 2009) se z 50

wewvr

mlad’ata.

Vyhody malého vejce pro parazita tedy jsou, ze inkubace mensSiho vejce je kratsi
(Arnold 1993, Nicolai et al. 2004). Pokud tedy parazit snese vejce do hnizda po zacatku

inkubace, je zde stale Sance, ze se vejce vylihne. Zaroven, pravdépodobnost, ze se parazitické
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vejce vylihne, je mala (Findlay a Cooke 1982, Flint et al. 1994, Nielsen et al. 2006a, Jaatinen

et al. 2011), a proto se samici nevyplati do nich tolik investovat.

Nicméné rozdil v hmotnosti parazitickych a neparazitickych vajec jsem neprokézala.
V nedavné studii bylo u bernesky bélolici dokonce prokézano, ze parazitické samice kladou
vejce do hnizd hostitelim, ktefi maji podobné velikéd vejce. Piedpokladaji, ze je to strategie
parazitli, ktera ma zabranit odvrhnuti parazitického vejce, a/nebo strategii, ktera zajisti

synchronizaci v lihnuti vajec (Lemons a Sedinger 2011).

4. 4. Prabéh hnizdni sezony

Na Tiebonsku mira parazitismu kopiruje distribuci zapocatych snisek béhem hnizdni sezony.
Nevidime zde tedy zadny trend, ktery by ndm naznacoval, ze parazité kladou vejce predevsim
V pozdéjsi fazi hnizdni sezony, jak se ocekava u samic mladych, samic ve Spatné kondici,
nebo téch, které ztratili hnizdo (Eadie 1988). Tento trend nebyl zaznamenan napf. ani u
kachny divoké (Anas platyrhynchos; Kreisinger 2010). U kajky moiské ve studii Waldecka et
al. (2011) a Robertsona (1992) takovyto trend prokazan také nebyl. Zaroven se v prib&hu
hnizdni sezony muize uplatnit vliv synchronického hnizdéni, kdy béhem nejvétsi hnizdni
hustoty neumérné stoupne mira parazitace (Sayler 1992). Oproti dvéma zminénym studiim,
Bjorn a Erikstad (1994) u kajky moiské zaznamenali vyssi frekvenci parazitismu v dobé
nejvetsi hnizdni hustoty a zarovenl pozd¢ji v hnizdni sezoné. Zde se uplatnil jak efekt
synchronniho hnizdéni, tak pfedpoklad, Ze v zavéru sezony samice vyuZivaji parazitismus
jako ,,zachrannou‘ neboli ,best-of-a-bad-job* strategii. Tyto rozdily mezi populacemi jsou
patrné dany rozdilnymi ekologickymi podminkami, které se mizou lisit mezi lokalitami, ale

také mezi lety.

Prabéh hnizdni sezony v CHKO Poodfi je odlisny od pribéhu sezony na Tteboiisku.
Frekvence parazitickych hnizd nekopiruje distribuci zapocatych snliSek v pribéhu sezony.
Zatimco nejvetsi pocet zapocatych sniisek je, podobné jako na Tiebonisku, zhruba uprostied
hnizdni sezony, frekvence parazitickych hnizd je téméf konstantni a vysokd (az 100 %).
Takovy vysledek mohlo ovlivnit to, ze studované sub-populace jsou soucasti vétsiho celku a

parazitismu se mohli Gc¢astnit i samice, které hnizdily jinde.
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5. Zaver

Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus je u polédka velkého bézna reprodukcni strategie, ktera
byla v nasich populacich prokazana s vysokou frekvenci. V Biosférické rezervaci Tiebonsko
jsme v letech 2004-2006 zaznamenali 72 % (41) parazitickych hnizd a 32 % (165)
parazitickych vajec. V CHKO Poodii byla frekvence parazitickych hnizd dokonce zhruba o
20 % vyssi a to 93 % (39). Frekvence parazitickych vajec byla 37 % (153). Rozdilna mira
parazitismu mezi lokalitami mlze byt zplsobena tim, Ze populace v CHKO Poodfi je
nékolikrat vétsi a zahrnuje nékolik sub-populaci, zatimco na Tiebonsku je populace mala a
relativné izolovana od okoli. Podobn¢ mira parazitismu kolem 70 % parazitickych hnizd byla
zaznamenana i u jinych vodnich ptakd jako hohol severni (Andersson a Ahnlund 2001) nebo
kachnice kaStanova (Reichart et al. 2010). V CHKO Poodti byla mira parazitace opravdu
vysoka. Podobné jako v populaci kachnicky karolinské (Semel a Sherman 1986), kde bylo
divodem patrn¢ hnizdéni v nepfirozenych podminkach (umélé budky blizko sebe a na
viditelnych mistech). Frekvence parazitickych hnizd rostla s hnizdni hustotou na Urovni
rybnikli v Biosférické rezervaci Ttebonsko, coz znamena, ze parazité jsou aktivni na Sirsi
skale, nez je ostrov. VIiv hnizdni hustoty na frekvenci parazitismu byl jiz prokazan napft. u
kajky moiské (Waldeck et al.) nebo vlastovky obecné (Meller 1998). Jak v Biosférické
rezervaci Tteboiisko, tak v CHKO Poodii bylo ukazano, ze velikost parazitickych snasek je
veétsi nez velikost snisek, které parazitované nebyly. V CHKO Poodii byla navic prokazana
negativni vztah poctu hostitelskych vajec ve snlisce v zavislosti na poctu parazitickych vajec
ve snusce. To muze indikovat, ze samice se snazi omezit pocet vajec v hnizd€ a snizit tak
naklady na inkubaci. Takové chovani jiz bylo v experimentalnich studiich u nékterych druht
prokazano (Andersson & Eriksson 1982, Erikstad a Bustnes 1994), ale v experimentu samice
poléka velkého na ptidani vajec do hnizda nereagovali (Dugger a Blums 2001). Pocet samic,
které parazitovaly jedno hnizdo, byl vV rozmezi od 1 do 7 (pimérné 2 az 3 parazitické samice
na hnizdo). Frekvence parazitickych hnizd se vii¢i proporci zapoc€atych sniiSek béhem hnizdni
sezony V Biosférické rezervaci Tiebonsko neménila. V CHKO Poodii se frekvence
parazitickych hnizd vii¢i proporci zapocatych snisek ménila, ale sama o sobé byla témét
konstantni a vysokd. To muze byt zplsobeno tim, Ze sub-populace, které¢ jsme v Poodii
studovali, jsou soucasti vétsiho celku, a proto zde mlze byt aktivnich daleko vice samic, nez

jen ty, které zde sntiSky inkubuji.
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